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Účelem této práce je objasnit mechanismus utváření mazacích filmů mezi 
nekonformními povrchy v situacích, kdy nelze režim mazání kontaktu označit jako 
plně zaplavený elastohydrodynamický. Za určitých podmínek množství maziva, 
valivých rychlostí, teploty, vlastností maziva či zatížení kontaktu může dojít ke 
snížení tloušťky mazacího filmu pod hodnoty určené podle vztahů pro plně 
zaplavený kontakt. Tento režim je označován jako hladovění a je při něm výrazně 
zvýšené riziko opotřebení povrchů, které již nemusejí být plně odděleny.  
V této práci je popsána metodika zkoumání těchto situací pomocí nově vyvinutého 
simulátoru hladovějícího kontaktu a jsou zde ověřeny některé numerické modely 










The purpose of this thesis is to reveal production mechanisms of lubrication films 
between non-conformal surfaces in situations, when is not possible to designate 
lubrication regime as fully flooded elastohydrodynamic contact. Under certain 
conditions of lubrication volume, rolling speeds, temperatures, lubrication properties 
or loads could lubrication film decrease under values determined by fully flooded 
formulas. This regime is designated as starvation at it includes risk of increased wear. 
In this thesis the methodology and the new simulator of starving contact are 
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Během posledního století došlo k výraznému pokroku v kvalitě součástí strojů. 
Běžný tlak, rychlost, přesnost a životnost vzrůstají, zatímco velikost, hmotnost a cena 
klesá. Toho bylo docíleno za pomoci zlepšování geometrie, způsobu výroby a 
pokroku v mazání. Další důvod je ovšem také snížení bezpečnostních mezí. 
Následkem toho je zvýšená potřeba umět přesně předvídat všechny provozní 
parametry, včetně mazání, aby se předešlo selhání komponent ještě během jejich 
plánované životnosti [1]. 
Mechanické komponenty jako například valivé elementy ložisek přenášejí vysoká 
zatížení, během čehož je po nich požadována minimální ztráta energie třením. Mezi 
kontaktními plochami (například mezi valivým elementem a ložiskovým kroužkem) 
je nezbytné mít mazací film, který odděluje povrchy. Ten sníží tření a opotřebení, 
vstřebá případné rozdíly mezi rychlostmi, zamezí zahřívání těles a navíc pomocí 
aditiv v mazivu dokáže zvýšit únavovou životnost [2].  
Před třiceti lety byla vada materiálu hlavní důvod poruch ložisek [3,4]. Vměstky a 
vady obsažené v oceli zrychlily iniciaci trhlin a tvorbu úlomků. Dnešní výrobní 
postupy výrazně eliminovaly tvorbu těchto problémů a trhliny v materiálu již nejsou 
hlavním důvodem selhání dílu, čímž se zvýšila celková životnost. Zároveň se ovšem 
také zvýšily požadavky průmyslu na provozní podmínky, životnost a trvanlivost, 
přičemž viskozita maziv, hmotnost a cena konstrukcí se snížily. To vedlo ke snížení 
tloušťky filmu na hodnotu blížící se nerovnostem povrchu, což má za následek 
vytvoření nového způsobu porušení díky těmto mikro-vadám (stopy po obrábění, 
vrypy, drážky atd.) [2]. 
S těmito dnešními limity a přibližováním se k novým hranicím existuje i větší riziko 
porušení ideálních parametrů. V důsledku nadměrného zatížení čí vysoké rychlosti 
může dojít až k nedostatečnému zásobení kontaktu mazivem, kdy nemusí být 
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Na obr. 5 jsou vykresleny křivky pro hladovění pro velmi rozdílné provozní 
podmínky. Z obrázku je patrné, že křivky jsou téměř identické. To není ani tak 
překvapující při uvědomění si, že křivka tloušťky plně zaplaveného kontaktu 
poměrně přesně reprezentuje Hertzovo rozložení a tato aproximace se zlepšuje při 
zvyšujícím se stupni hladovění. Přesto je možno si všimnout větších rozdílů hodnot 
poměru Hoil/ Hcff  pro oblast mezi velmi lehce a velmi těžce zatíženým kontaktem. 
Tento efekt je připisován stlačitelnosti maziva. V tabulce 1 a 2 jsou hodnoty a 
Hoil/Hc shodné, což naznačuje, že objemový tok není zachován, ale hmotnostní ano. 
Hodnoty Hoil/Hcff  na prvním řádku tabulky odpovídají průběhům mazacího filmu 
podle obr. 3 [9].  
Výsledkem je poté vztah určující pokles tloušťky mazacího filmu při hladovění [9]: 
 
ܴ ൌ ௥√ଵା௥ംം      (1) 
 
Při EHD režimu mazání se hodnota konstanty  pohybuje od 2 do 5. Bližší určení 
autor neuvádí [9].  
 
 Tab.  1 Vypočítané hodnoty pro plně zaplavený kontakt [9] 
Hodnoty veličin pro plně zaplavený kontakt  
   Hcff  Hmff  Heff  
L=10  0,6870  0,5100  0,6710  1,15
M=10 
L=10  0,1370  0,0729  0,0671  1,21
M=100 
L=10  0,0255  0,0088  0,1380  1,27
M=1000 
L=5  0,4900  0,3620  0,0266  1,10
M=10 
L=5  0,0973  0,0508  0,4720  1,16
M=100 
L=2  0,3540  0,2610  0,3490  1,05
M=10 
L=2  0,0678  0,0377  0,0627  1,09
M=100 
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Základní předpoklad předcházejících modelů je, že tloušťku maziva v EHD kontaktu 
určuje pouze množství maziva ve stopě Hoil [9, 17, 18]. Hodnota Hoil ovšem závisí na 
množství maziva v blízkém okolí kontaktu Hoil∞. Autor na rozdíl od Chiu [15] 
předpokládá, že doplňovací mechanismus je určen povrchovým napětím s v těsné 
blízkosti kontaktu [5]. Z toho důvodu je tok přímo úměrný s a Hoil. Podle Wedeven 
[12] je tok nepřímo úměrný viskozitě maziva ଴ a šířce stopy a‘. Poměr těchto čtyř 
bezrozměrných parametrů je pojmenován parametr SD – Starvation degree [5].   
 
ܵܦ ൌ బ௨௔ᇱୌ౥౟ౢಮ஢ೞ      (2) 
 
Zjednodušený diagram znovu-doplňování maziva při další rotaci je na obr. 6. 
Diagram zobrazuje řez kontaktem v rovině kolmé k valivé dráze.  
Hodnoty použité jako výchozí pro test jsou zobrazeny v tabulce 3. Při zkušebním 
dosazení těchto hodnot do vztahu SD zjistíme, že parametr vychází kolem hodnoty 2. 
Z pěti parametrů použitých pro vztah budou 4 zkoumány podrobněji [5].  
 


















Pro testy bylo využito zařízení simulující kontakt pomocí kuličky na disku. Metodou 
optické interferometrie byla měřena tloušťka mazacího filmu mezi těmito tělesy jako 
funkce rychlosti pro více provozních parametrů, které jsou popsány v tabulce 4. Jako 
mazivo byl využit vysoko-viskózní poly--olefin. Detailní popis testovacího zařízení 
je popsán v dřívější práci autorů [30]. Na rozdíl od předchozí práce je v této nová 
metodika dávkování přesného kontrolovatelného množství maziva do dráhy kuličky. 
K tomuto účelu byla využita automatická pipeta, která vnáší mazivo přímo do 
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VYMEZENÍ CÍLŮ PRÁCE 
3 VYMEZENÍ CÍLŮ PRÁCE 
Cílem této práce je experimentální analýza utváření mazacího filmu za podmínek 
nedostatečného zásobování kontaktu mazivem vycházející z přesně definovaného 
množství maziva vstupujícího do kontaktu.  
 
Splnění tohoto cíle předpokládá:  
- Návrh a realizaci experimentálního zařízení umožňujícího přesně definované 
zásobování maziva do kontaktu.  
- Realizaci vstupních experimentů pro ověření funkce experimentálního 
zařízení. 
- Srovnání s numerickými modely předpovídajícími stupeň hladovění 
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ANALÝZA A INTERPRETACE ZÍSKANÝCH ÚDAJŮ
5.5 Ceny komponent 
Již při návrhu zařízení byly komponenty vybírány podle aktuálních katalogů 
případných dodavatelů a konzultovány. V tab. 6 jsou vypsány jednotlivé položky a 
jejich ceny (včetně DPH). Na obr. 39 jsou zobrazeny pouze vyráběné komponenty.  
 
Tab.  6 Seznam a ceny komponent 
položka dodavatel cena
výroba součástí Winston production, s.r.o. 95 400 Kč
snímače zatížení HBP měřicí technika s.r.o. 3 235 Kč
převodovka OPIS Enginee i g k s. 7 560 Kč
soudečky (4 ks) SLB spol. s r.o. 5 472 Kč
servomotor VUES Brno s.r. . 14 960 Kč
ložiska TOBEX Praha v.o.s 1 085 Kč
spojovací materiál Ferona, a.s. 97 Kč
      
 Cena celkem (včetně DPH):  127 809 Kč  
  
Pro dodanou převodovku Tecnoingganaggi bylo nutné vytvořit novou přírubu, jelikož 
v sortimentu výrobce nebyla taková, která by se dala využít pro danou aplikaci. Tato 
příruba byla zadána do zakázky se zbytkem vyráběných dílů společnosti Winston 
production, s.r.o. a její výkres je součástí příloh (položka č. 45) 
Dodané soudečky měly funkční plochu podle zadání pro výrobu s drsností Ra 0,1. Tato 
drsnost se ukázala jako nepoužitelná pro potřeby měření a bylo nezbytné ji vylepšit. 
V dílnách ústavu konstruování byla drsnost zmenšena pomocí čtyř brusných past 
různých drsností. Po optické kontrole mikroskopem bylo usouzeno, že je již drsnost 
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ANALÝZA A INTERPRETACE ZÍSKANÝCH ÚDAJŮ
 
Rozsah rychlostí pro toto měření byl výrazně vyšší než pro plně zaplavený kontakt. 
Při snaze vyhladovět kontakt bylo potřeba dosáhnout rychlostí, při kterých je již 
v plně zaplaveném kontaktu taková tloušťka, která znemožňuje vyhodnocení. Z toho 
důsledku byl rozsah stanoven od 0 do 800 mm/s.  
K prolomení vrstvy maziva (počátek hladovění) dojde podle [9] v okamžiku, kdy se 
vstupní meniskus začne přibližovat k Hertzově kontaktní oblasti, a plné hladovění 
nastává v bodě, kde s ní splývá. Tato oblast odpovídá přechodu mezi křivkami 2 a 3 
na obr. 2.  
V našem případě se ukázalo, že část, kdy se vstupní meniskus přibližuje k Hertzově 
oblasti, proběhla prakticky okamžitě a kontakt přešel na režim plného hladovění. Pro 
další měření by bylo vhodné v těchto místech nastavit jemnější krokování otáček či 
v ideálním případě plynulý růst.  
K prolomení Hertzovy oblasti, přechod kontaktu do režimu hladovění a následný 
pokles otáček došlo v kroku odpovídajícím rychlosti asi 66mm/s. V tomto bodě je 
tloušťka filmu rovna 516nm, což je maximum v grafu na obr. 43, který prezentuje 
výsledky měření.  
 
5.7.3 Hystereze hladovění 
Pro růst rychlosti se křivka chová tak, jak se očekávalo. Tvar kopíruje například obr. 
9 a tím je ověřena závislost podle [5]. Žádný ze zmíněných zdrojů ovšem nepopisuje 
pokles rychlosti. V našem případě se v této oblasti začala projevovat jistá hystereze, 
jimými slovy se křivka nárůstu rychlosti nepřekrývá s křivkou pro klesání rychlosti. I 
při poklesu rychlosti ze zmíněných 800mm/s nedošlo k růstu filmu, ale tendence je 
spíše naznačena dalším poklesem (modrá šipka s číslem 1 v obr. 44). Až v rozmězí 
rychlosti 80 - 130 mm/s dojde k „zotavení“ filmu a přechod na tloušťky odpovídající 
plně zaplavenému kontaktu (šipka č. 2). Pro nižší rychlosti se již křivky růstu a 
poklesu překrývají.  
Tento jev byl zpočátku vysvětlován příliš rychlou změnou otáček. Prodleva mezi 
měřeními, čili změnou rychlosti otáček, byla pouze 5 sekund. To by vysvětlovalo to, 
že při poklesu se mazivo nestihne vrátit do dráhy valivých elementů ani při 
dostatečně nízkých otáčkách a element se odvaluje v suché dráze. Toto ovšem bylo 
vyvráceno faktem, že křivka vypadá stejně i pro měření, kde byla prodleva nastavena 
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ANALÝZA A INTERPRETACE ZÍSKANÝCH ÚDAJŮ
5.8.1 První použití nového zařízení – překážky 
 
Náhradní převodovka 
Při prvním použití nově postaveného zařízení bylo zjištěno, že náhradní převodovka 
(převodový poměr – 1) způsobuje několik problémů.  Zásadním problémem je příliš 
veliký potřebný krouticí moment, který je vyžadován po servomotoru pro změnu 
otáček o větší kroky než asi 10 ot/min. Při navýšení rychlosti dojde k rázu a měnič 
motor preventivně odpojí, aby nedošlo k jeho poškození. K dispozici je nastavení 
plynulejší změny otáček, což tento problém vyřeší. Pokud ale potřebujeme měřit 
hodnoty rychlostí odpovídajícím otáčkám motoru kolem 10 ot/min, motor má příliš 
nepravidelný chod pro získání validních výsledků. Otáčky kolísají ve velmi širokém 
rozmezí a občas dojde dokonce ke chvilkovému úplnému zastavení motoru. Až pro 
hodnoty kolem 100 ot/min lze mluvit o plynulém chodu se změnou otáček 
v jednotkách procent.  
Další chyba vznikla nepřesností při snaze vytvoření uložení mezi hřídelí náhradní 
převodovky a hřídelí, na které je uložen disk. Toto spojení muselo být volné 
z důvodu rozebiratelnosti v okamžiku, kdy bude k dispozici objednaná převodovka. 
Hřídel náhradní převodovky musela být ručně lehce obroušena, aby byla snadno 
vyjímatelná. Tímto pravděpodobně došlo k narušení geometrie a po rozběhu 
vykazoval disk poměrně vysoké házení ve svislém směru. Toto házení způsobovalo 
přenos kmitání na páku a následný pohyb závaží na páce, a navíc možné budoucí 
problémy s vyhodnocením dat, jelikož na kontakt působilo další dynamické zatížení.  
Všechna následující měření byla ovšem provedena s plánovanou převodovkou 
Tecnoingranaggi (převodový poměr 1:5), kterou stihl dodavatel zaslat, díky čemuž 
nejsou měření zatížena výše popsanými chybami. 
 
Soudeček  
Další problém byl zjištěn při použití objednaných soudečků. Předepsaná drsnost 
povrchu Ra 0,1 byla výrobcem dodržena. Měření ukázala hodnoty drsnosti Ra 
v rozmezí 0,06 – 0,09 m. Toto bylo samozřejmě nedostatečné pro potřeby měření, a 
proto byl jeden soudeček upnut v dílnách ústavu konstruování do soustruhu a 
brusnými pastami o čtyřech hodnotách zrnitosti dodatečně doleštěn. Při snaze o první 
měření se ale na soudečku projevila silná geometrická nerovnost. Na ploše byly přes 
šířku kontaktu zhruba 4 vlny, kde kolísala hodnota tloušťky maziva v rozmezí do 
100nm. Soudeček s takovouto geometrií by způsoboval silnou kavitaci ve výstupní 
části kontaktu a navíc by se na něm velmi špatně měřila tloušťka. Soudečky byly 
dočasně vyloučeny z projektu, jelikož ústav nedisponuje nástroji, jež by nám 
umožnily tyto nepřesnosti jednoduše odstranit.  
Namísto soudečku je využita kulička, která byla původně vyrobena na hřídeli a má 
po stranách vybroušené plochy, díky kterým je šířka shodná s navrženým 
soudečkem. Tato kulička (průměr taktéž 1“) byla dodatečně doleštěna a nosná hřídel 
byla odstraněna úhlovou bruskou. Tato kulička je použita v následujících měřeních. 
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ANALÝZA A INTERPRETACE ZÍSKANÝCH ÚDAJŮ
Vůči množství maziva jde totiž o výrazně větší objem materiálu, který se ohřeje jen 
nepatrně.  
 
5.10 Ověření numerických řešení 
V bodě 1.1 je popsán numerický model, jehož závěrem je vztah 1. Tento vztah určuje 
pokles tloušťky mazacího filmu a v grafu na obr. 55 je vykreslen plnou čarou. 
Koeficient	ࢽ je podle [9] pro naše podmínky (M=100 a L=10) roven 2,8. Proto byla 
tato hodnota použita k vypočtení aproximace. Moesovy parametry experimentu 
nebyly sice konstantní, nicméně již podle obr. 5 lze vidět, že ani řádová změna těchto 
parametrů nevyvolá velkou změnu ve výsledných datech. Výsledné parametry pro 
konkrétní body grafu jsou v tab. 8. Pro nižší rychlosti, kdy se ještě neprojevuje plné 
hladovění, odpovídají body v grafu hodnotám blížícím se jedné.  
 












Spojnice Hc/Hcff  = Hoil/Hcff vytváří mez, za kterou se nemůžou vyskytovat 
experimentální data. Centrální tloušťka hladovějícího kontaktu Hc totiž nemůže 
překročit tloušťku dostupné vrstvy maziva na vstupu kontaktu  Hoil. Dále nesmí ani 
překročit hodnotu Hc/Hcff = 1, protože centrální tloušťka mazacího filmu 
hladovějícího kontaktu Hc nemůže mít větší hodnotu než centrální tloušťka plně 
zaplaveného kontaktu Hcff.  
Na obr. 55 jsou experimentální data, která jsou srovnatelná s daty na obr. 5. Zařízení, 
na kterém byl prováděn experiment, není schopno nanést větší tloušťku než tu, která 
již odpovídá jistému stupni hladovění. Plně zaplavený kontakt nelze z konstrukčních 
důvodů vytvořit. To je hlavní důvod, proč experimentální data nepřesahují Hoil/Hcff  = 
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V této kapitole bude zhodnocena úroveň splnění hlavního cíle a všech cílů dílčích.  
Cílem práce byla experimentální analýza utváření mazacího filmu za podmínek 
nedostatečného zásobování kontaktu mazivem vycházející z přesně definovaného 
množství maziva vstupujícího do kontaktu. Splnění tohoto cíle předpokládalo návrh a 
realizaci experimentálního zařízení, uskutečnění vstupních experimentů a srovnání 
naměřených výsledků s numerickými modely předpovídajícími stupeň hladovění 
mazaného kontaktu v závislosti na tloušťce vrstvy maziva vstupující do kontaktní 
oblasti. 
Všechny dílčí cíle byly splněny a tím se podařilo splnit i celkový cíl diplomové 
práce. Z provedených experimentů vznikly podněty pro možný další vývoj v této 
problematice. Tyto podněty a návrhy jsou popsány v průběhu práce podrobně a  
v následujícím odstavci je pouze jejich shrnutí.  
 
6.1 Vymezení trendů budoucího vývoje 
Během měření by bylo vhodnější mít možnost plynulého dávkování maziva do 
kontaktu, například pomocí automatické pipety. Dále se ukázalo, že během měření 
docházelo v některých případech k poměrně velikým změnám ve vlastnostech filmu. 
Tento nedostatek lze odstranit jemnějším krokováním rychlostí.  
Pro vysoké rychlosti navíc nový simulátor vykazoval nečekaný růst mazacího filmu, 
který je pravděpodobně způsoben nízkou tuhostí simulátoru. Naopak pro pokles 
otáček je nárůst očekáván, nicméně při měřeních docházelo k dalšímu poklesu 
tloušťky filmu v kontaktu. V nízkých rychlostech nebylo naopak možno měřit 
prakticky vůbec, jelikož motor vykazoval i s převodovkou značně nepravidelný 
chod. Řešením by bylo použít převodovku s větším převodovým poměrem.  
Možnost drobných odchylek při měření je přitknuta i změnám teploty. V ideálním 
případě by bylo vhodné, mít možnost temperace pracovního prostoru. To by 
umožnilo měření většího rozsahu pracovních podmínek a ověřit některé další 
numerické modely uvedené v této práci. Další měření by bylo vhodné zaměřit i na 
výzkum plastických maziv. 
Hlavní změna konstrukce by ovšem měla spočívat v úpravě nastavení radiálního 
posuvu celé páky. Stávající nastavování je nepřesné a již drobné přesazení elementů 
způsobí výraznou odchylku v měření. Toto téma je popsáno v kapitole 5.8.5 a 5.8.6. 
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9 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
9.1 Seznam použitých symbolů a veličin 
Hc[-]  - centrální tloušťka mazacího filmu 
Hcff[-]  - centrální tloušťka mazacího filmu pro plně zaplavený kontakt 
Hm[-]  - minimální tloušťka mazacího filmu 
Hoil[-]  - tloušťka mazacího filmu na vstupu kontaktu 
ܪ୭୧୪ஶ[-] - množství maziva v těsné blízkosti kontaktu 
Hck [nm]  - centrální tloušťka maziva druhého element (kulička) 
Hcs [nm]  - centrální tloušťka maziva prvního element (kulička, soudeček) 
L [-]  - parametr materiálu (Moes), L = G(2U)1/4 
G  - parametr materiálu G = E‘ 
Pa-1 - tlakově viskozitní koeficient 
M [-]  -parametr zatížení (Moes), M = W(2U)-3/4 
W  - parametr zatížení ܹ ൌ 	/ሺܧ′ܴ௫ଶሻ   - vnější zatížení 
Rx  - redukovaný parametr křivosti v ose x 1/Rx = 1/Rx1 + 1/Rx2 
Ry  - redukovaný parametr křivosti v ose y Rx = Ry pro kuličku 
X, Y [-] - souřadnice X = x/a, Y = y/a 
a  - rádius Hertzovy oblasti kontaktu ܽ ൌ ටଷோೣଶாᇲ
య
 





v1, v2[-] - poissonova konstanta pro těleso 1 a 2 
E1, E2[Pa] - modul pružnosti pro tělesa 1 a 2 
U [-]  - parametr rychlosti, ܷ ൌ బ௨೘ாᇲೃೣ  ଴ [Pas] - viskozita za atmosférického tlaku 
ݑ௠mm/s - střední rychlost v ose x, ݑ௠ ൌ ௨భା௨మଶ  ‘-  - hustota ‘=
  - konstanta (Roelandova), 
kg/m3 - hustota maziva 
r  - relativní tloušťka maziva v kontaktu r = Hoil/Hcff/‘ 
r‘  - relativní tloušťka maziva v kontaktu r‘=Hoil/Hcff 
ߪ௦[Pa]  - povrchové napětí 
SD [-]  - stupeň hladovění 
u  - valivá rychlost elementu 
a‘  - šířka dráhy 
V [l]  - objem maziva 
 
9.2. Seznam použitých zkratek 
EHD   - elastohydrodynamický 
EHL   - elastohydrodynamické mazání 
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11.1 Výkresová dokumentace 
 
Název    Číslo výkresu 
1  SESTAVENÍ KRYTU  01‐00‐A0‐00 
2  NOHA  01‐03‐A2‐02 
3  KRUHOVÉ LOŽE OTOČNÉ  01‐04‐A4‐01 
4  ZÁKLADOVÁ DESKA  01‐05‐A2‐01 
5  KRÁTKÁ PODLOŽKA  01‐06‐A4‐01 
6  DLOUHÁ PODLOŽKA  01‐07‐A4‐01 
7  STATICKÁ DESKA  01‐08‐A4‐01 
8  DRŽÁK EXCENTRU  01‐09‐A4‐04 
9  PODLOŽKA DOMEČKU  01‐10‐A4‐02 
10  HŘÍDEL EXCENTRU  01‐11‐A4‐02 
11  EXCENTR  01‐12‐A4‐02 
12  OBLOUKOVÉ VEDENÍ  01‐13‐A3‐01 
13  PODLOŽKA OBLOUKU  01‐14‐A4‐02 
14  DESKA OBLOUKU  01‐15‐A3‐01 
15  KRUHOVÉ LOŽE PEVNÉ  01‐16‐A4‐01 
16  SPODNÍ DOMEČEK  01‐17‐A4‐02 
17  HORNÍ DOMEČEK  01‐18‐A4‐04 
18  PÁKA ‐ VNITŘNÍ  01‐19‐A4‐02 
19  PÁKA ‐ STŘEDNÍ  01‐20‐A4‐02 
20  PÁKA ‐ VNĚJŠÍ  01‐21‐A4‐02 
21  OSA PÁKY  01‐22‐A4‐02 
22  KROUŽEK OSY  01‐23‐A4‐02 
23  DRŽÁK DISKU  01‐24‐A4‐01 
24  PODLOŽKA VANIČKY  01‐25‐A4‐02 
25  SESTAVA VÁLEČKU 1"  02‐00‐A2‐00 
26  VANIČKA VÁLEČKU  02‐01‐A4‐01 
27  LOŽE VOZÍČKU  02‐02‐A3‐01 
28  BOČNÍ JIŠTĚNÍ VÁLEČKU  02‐03‐A3‐02 
29  PODLOŽKA ČEPU  02‐04‐A4‐08 
30  SESTAVA KULIČKY 1"  03‐00‐A2‐00 
31  VANIČKA KULIČKY  03‐01‐A4‐01 
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37  KRYT ‐ PŘEDNÍ  04‐03‐A3‐01 
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